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Abstract of WO 9905397 (A1) 

Disclosed is a two-way gas valve comprising a valve 
spindle and a substantially metallic valve seat which, 
when mounted, closes or opens an explosion 
chamber in an internal combustion engine in relation 
to a gas pipe which can be connected to the 
explosion chamber. When the valve is in its open 
position, combustion gases flow onto the valve back 
surface, which is provided with a funnel-shaped 
deflector tapering from the seat periphery to the 
valve spindle and enclosing the latter. The equipment 
which transmits the actuating force of the valve to the 
valve seat is made mainly of a material with very low 
thermal expansion, such as invar. 
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(57) Abstract 



Disclosed is a two-way gas valve comprising a valve spindle and a substantially metallic valve seat which, when mounted, closes or 
opens an explosion chamber in an internal combustion engine in relation to a gas pipe which can be connected to the explosion chamber. 
When the valve is in its open position, combustion gases flow onto the valve back surface, which is provided with a funnel-shaped deflector 
tapering from the seat periphery to the valve spindle and enclosing the latter. The equipment which transmits the actuating force of the 
valve to the valve seat is made mainly of a material with very low thermal expansion, such as invar. 



(57) Zusaramenfassung 

Es wird ein Gaswechselventil beschrieben mit cincm Ventilschaft und mit eincm im wesentlichen metallischcn Ventilteller, der im 
eingebauten Zustand des Gaswechselventils einen Brennraum einer Brennkraftmaschine gegentiber einem mit dem Brennraum verbindbaxen 
Gaskanal verschliefit, bzw. dffnet, wobei in der Offenstellung des Gaswechselventils Brenngase an der Rtickseite des Gaswechselventils 
entlang strdraen und die Riickseite mit einem Ableittrichter versehen ist, der vom Umfang des Ventiltellers unter VerjOngung zu dem 
Ventilschaft fiJhrt und diesen umschliefit. Die die Kraft der Ventilbetatigung zum Ventilteller tibertragende Einrichtung ist weitgehend aus 
einem Material mit sehr geringer Warmeausdehung, z3. Invar. 
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Gaswechselventil 

Die Erfindung betrifft ein Gaswechselventil mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1 . 

Bei den bekannten Ventilen wird die groliere Langenausdehnung des Ventils gegen- 
Ober den Zylinderkopf dadurch verringert, dafi ein hydraulischer Spielausgleich ver- 
wendet wird. 

Diese ist relativ aufwendig, erfordert zusatzliche bewegliche Massen und benotigt 
Leistung aus der hydraulischen Pumpe. Bei elektromagnetischer Ventilsteuerung ist 
der hydraulische Ventilspielausgleich nur teilweise einsetzbar, da bei einer grofieren 
Unsymetrie der aus den beiden Ruckstellfedern des Magnetsystems resultierenden 
Kraft die Hubarbeit des Magneten ungunstig beeinflufit wird. Aulierdem ist das 
Gewicht des Ventils sehr wichtig, da es direkt in die beweglichen Massen eingeht 
und damit nennenswert zum Leistungsverbrauch des Ventilantriebes beitragt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde eine andere Losung des Problems zu 
schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die Anspruche 2 und 8 und die darauf zurtick bezogenen Unteranspruche offenbaren 
zwei etwas unterschiedliche Losungswege der Erfindung mit unterschiedlichen Aus- 
bildungen. 

Hierbei werden fur die die Kraft ubertragende Einrichtung, insbesondere fur den Stab 
oder das Rohr Materialien mit geringster Warmeausdehnung eingesetzt. Besonders 
geeignet sind Magnetwerkstoffe mit hoher Magnetostriktion, die mit steigender 
Temperatur abnimmt, woraus eine Volumenabnahme resultiert, welche eine 
temperaturbedingte Ausdehnung des Materials weitgehend kompensiert. So werden 
mit diesen Materialien insbesondere im Temperaturbereich von -30°C bis +50°C 

i 
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Warmeausdehnungskoeffizienten mit niedrigen Werten bis hinab zu2x 10~ 6 K~ 1 
erreicht. 

Werkstoffe mit hoher Magnetostriktiori sind z.B. Nickel, Eisen-Nickel- sowie Eisen- 
Kobalt- und Eisen-Aluminium-Legierungen. 

Besonders bevorzugt eingesetzt wird eine unter der Bezeichnung Invar-Stahl 
bekannte Fe-Ni-Legierung mit 36% ± 0,5% Nickelanteil bei der weiterhin folgende 
Werte nicht Qberschritten werden: C<0,04%, Si<0,2%, Mn<0,4%, P<0,01% und 
S<0,015%. 

Diese Legierung weist bis etwa 200°C eine besonders geringe Warmeausdehnung 
mit einem Minimum von etwa 2 x 10" 6 K" 1 auf. Auf Kosten der minimalen 
Warmeausdehnung sind auch andere Nickelanteile moglich, wobei bei Legierungen 
mit 30-50% Nickel die Warmeausdehnung kleiner als 10 x 10" 6 K' 1 ist. Stahle mit 42- 
55% Nickel weisen Warmeausdehnungen auf, die vergleichbar mit der von Glas sind. 

Die Erfindung ist insbesondere fOr elektromagnetische Ventilansteuerungen von 
Interesse, weil sich dort bei der Realisierung eines hydraulischen Ventilspielaus- 
gleichs Probleme ergeben wDrden. 

Anhand der Zeichnung werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung erlautert Es 
zeigen: 

Fig.1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel mit einem Invarstab 

die Fig.2 bis 4 Ausfuhrungsbeispiele mit einem Invarrohr. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist ein Zylinderkopf 7 dargestellt, 
in dessen Gaskanal 8, der als Auslafikanal wirkt, Brenngase abstromen, wie mit 
einem Pfeil 9 angedeutet. 

Das insgesamt mit 10 bezeichnete Gaswechselventil weist einen Ventilteller 1 1 , 
sowie einen Ventilschaft 12 auf. Der Ventilteller 11 ist gegen einen Brennraum 13 
gerichtet. Er weist ein Tellerteil 14 auf, dessen Rand mit 15 bezeichnet ist. Auf dem 
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Rand 15 liegt ein Hitzeschild 16, vorzugsweise eine keramische Platte, auf. Der 
Hitzeschild 16 ist am Tellerteil 14 befestigt. 

Der Ventilschaft 12 weist ein Rohr 30 auf. 

Ein erster Ableittrichter 25, der vorzugsweise aus Aluminiumblech besteht, schlielit 
mit seinem oberen, verjungten Ende das Rohr 30 ein. An seinem unteren, erweiter- 
ten Ende ist der erste Ableittrichter 25 am Tellerteil 24 befestigt Der erste Ableit- 
trichter 25 ist nur als Option zu verstehen, er kann auch entfallen. Er dient zur besse- 
ren KQhlung und Warmeableitung des Ventiltellersl 1 . 

Wichtig ist demgegenuber ein zweiter, aufierer Ableittrichter 26, der aus einem 
keramischen Werkstoff besteht. Der zweite Ableittrichter 26 umschlielit mit seinem 
oberen, verjungten Ende den Ventilschaft 12, d. h. beim dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel das Rohr 30. Das untere, erweiterte Ende des zweiten Ableittrichter 26 ist 
mit dem Rand 15 des Tellerteils 14 verbunden, beispielsweise durch Umbordeln, wie 
bei 27 angedeutet. 

Da der zweite Ableittrichter 26 nur eine gewisse Wandstarke aufweist, verbleibt 
zwischen ihm und dem Rohr 30 bzw. dem Tellerteil 14 und speziell dessen innerer 
Membran 20 ein Innenraum 28. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig.1 ist im Innem des Rohrs 30 ein Invarstab 31 
vorgesehen, der die KraftUbertragung vom Teil 34 auf die Membran 20 bewirkt. 
Dieser Stab wird uber einen Ring 35 am AuRenrohr als Knickschutz abgestutzt. Das 
Rohr 30 ist nur ein Schutzrohr. Zwischen dem Invarstab 31 und dem Rohr 20 ist zur 
Warmeableitung Natrium 32 eingefullt. Auch andere Alkalimetalle sind mGglich. Der 
Invarstab ist sowohl in das Teil 34 , als auch die Membran 20 eingeschrumpft. 
Andere Verbindungstechniken sind denkbar. Man erkennt, daft das Rohr 30 
gegeniiber dem Teil 34 verschiebbar ist. Es trSgt nichts zur Kraftubertragung bei und 
verschiebt sich bei Erwarmung gegentlber dem Teil 34. 

Geeignet sind als Material fur das kraftubertragende Teil allgemein Werkstoffe mit 
hoher Magnetostriktion, die mit steigenderTemperaturabnimmt, woraus eine 
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Volumenabnahme resultiert, welche eine temperaturbedingte Ausdehnung des 
Materials weitgehend kompensiert. Werkstoffe mit hoher Magnetostriktion sind z.B. 
Nickel, Eisen-Nickel- sowie Eisen-Kobalt- und Eisen-Aluminium-Legierungen. 

Eingesetzt werden kann die obengenannte unter der Bezeichnung Invar-Stahl 
bekannte Fe-Ni-Legierung mit 36% ± 0,5% Nickelanteii bei der weiterhin folgende 
Werte nicht Gberschritten werden: C<0,04%, Si<0,2%, Mn<0,4%, P<0,01% und 
S<0,015%. 

Diese Legierung weist bis etwa 200°C eine besonders geringe WSrmeausdehnung 
mit einem Minimum von etwa 2 x 10" 6 K" 1 auf. Es ist ebenfalls mOglich Legierungen 
mit anderen Nickel- oder auch Kobaltanteilen einzusetzen, wobei 
Warmeausdehnungen kleiner als 10 x 10* 6 K" 1 bei Legierungen mit 30-50% Nickel 
erreicht werden. Legierungen mit 42-55% Nickel weisen Warmeausdehnungen auf, 
die vergleichbar mit der von Glas sind. 

Beim AusfQhrungsbeispiel der Fig.2 ist das Ventil halbseitig geschnitten gezeigt. Hier 
ist das Rohr 40 aus Invar oder einem Material mit kleinem Ausdehnungskoeffizien- 
ten. Dieses Rohr 40 ist mit dem Teil 41 , auf das die Kraft einwirkt verbunden, z. B. 
durch Schweifiung. Am Ventilteller 42 ist ein Ventiltrichter 43 angesetzt, der einen 
Absatz 44 autweist und mit dem Ventilteller am Rand und mittig verbunden, z. B. 
lasergeschweifJt ist. 

Das Rohr 40 ist in den Trichter 43 eingefuhrt, stutzt sich am Absatz 44 ab und ist mit 
dem Trichter 43 verschweifit. Das Rohr weist einen Knickschutz in Form von Sicken 
45 auf. Ein Schnitt durch das Rohr im Bereich der Sicken zeigt Fig.2a. In Fig.2 ist ein 
mfigliches Auftenrohr zum Schutz nicht eingezeichnet. Durch diesen Knickschutz 
kann das Rohr sehr dOnnwandig mit geringem Gewicht gestaltet werden. 

In Fig. 3 ist die HSIfte des unteren Teils des Ventils gezeigt. Das Rohr ist mit 50, der 
Trichter mit 53, der Ventilteller mit 52 bezeichnet. Hier ist der Trichter 53 durch Bor- 
delungen am Rand und mittig mit dem Ventilteller 52 verbunden, eventuell bei 56 
noch eingeschrumpft. Die Verbindung des Rohrs 50 mit dem Trichter kann dadurch 
realisiert sein, dafl ein Abschnitt 57 des Trichters feinbearbeitet ist. (gedreht, 
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geschliffen) und daB das Rohr in diesem Bereich, der ja wegen der Feinbearbeitung 
einen kleinen Absatz aufweist, eingeschrumpft ist. Das Innere des Rohrs 50 und 
gegebenenfalls auch des Trichters ist mit Natrium 59 gefutlt. Auch andere 
Alkalimetalle konnen hier eingesetzt werden. Es ist hier auch noch ein Aufcenrohr 58 
(Schutzrohr) vorgesehen. Auch hier konnen im Innenrohr Sicken als Knickschutz 
vorgesehen sein. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 entspricht weitgehend dem der Fig. 3. Hier ist der 
Trichter 63 bei 67 mit dem Ventilteller verschweifct. Auch das Rohr 60 ist bei 68 mit 
dem Trichter 63 verschweifct; und schliefclich ist das Aufcenrohr bei 69 mit dem 
Trichter verschweifct. Hier ist eine Sicke 65 sichtbar. Die Sicken ragen beim 
Einlafcventil in die Ventilfuhrung hinein, beim Ausiafcventil bis an die Ventilfuhrung 
heran. Bei einer LGsung mit zusatzlichem Innendruck im ZylindergehSuse kann das 
Ausiafcventil wie das Einlafcventil gestaltet werden. 
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Patentanspruche 

1 . Gaswechselventil mit einem Ventilschaft und mit einem im wesentlichen 
metallischen Ventilteller, der im eingebauten Zustand des Gaswechselventils 
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine gegenuber einem mit dem Brenn- 
raum verbindbaren Gaskanal verschlieftt f bzw. offnet, wobei in der Offen- 
stellung des Gaswechselventils Brenngase an der Ruckseite des Gas- 
wechselventils entlang stromen und die RQckseite mit einem Ableittrichter 
versehen ist, der vom Umfang des Ventiltellers unter Verjtingung zu dem 
Ventilschaft fQhrt und diesem umschlieftt, wobei Mittel vorgesehen sind , urn 
die unterschiedliche Warmeausdehnung des Ventils gegenuber dem Zylinder- 
kopf zu verringem, dadurch gekennzeichnet, daft die die Kraft der Ventilbe- 
tatigung zum Ventilteller (11,20) Qbertragende Einrichtung (32; 40, 50, 60) 
weitgehend aus einem Material mit sehr geringer Warmeausdehnung ist. 

2. Gaswechselventil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die die 
Kraft Qbertragende Einrichtung ein Stab (31 ) aus einem Material mit geringer 
Warmeausdehnung, insbesondere aus der Legierung Invar ist. 

3. Gaswechselventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Stab 
(31 ) innerhalb des Ventilschafts (30) angeordnet ist, der als Schutzrohr dient. 

4. Gaswechselventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Stab (30) im Ventilteller (1 1 , 20) eingeschrumpft oder eingerollt oder 
angeschraubt oder eingeschweiftt ist. 

5. Gaswechselventil nach einem der Ansprtlche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daft das vom Ventilteller (1 1 , 20) feme Ende des Stabs mit einem Teil 
(34) verbunden ist, auf das die zu ubertragenden Krafte einwirken und daft 
dieses Teil nur mit dem Stabende verbunden ist und daft der Stab 
gegebenenfalls einen Ring als Knickschutz aufweist. 
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6. Gaswechselventil nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daft zwischen dem Schutzrohr und dem Stab ein weiteres Rohr 
(Innenrohr) angeordnet ist. 

7. Gaswechselventil nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dali zwischen dem Stab (31) und dem Schutzrohr (30) ein Alkalimetall, 
insbesondere Natrium (32) eingefQIlt ist. 

8. Gaswechselventil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali die die 
Kraft ubertragende Einrichtung ein Rohr (40, 50, 60) aus einem Stahl mit 
geringer WSrmeausdehnung, insbesondere aus der Legierung Invar ist. 

9. Gaswechselventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dali ein Ventil- 
trichter (43, 53, 63)vorgesehen ist, der mit dem Rand des Ventiltellers (42, 52, 
62) verbunden ist und mittig mit der RQckseite des Ventiltellers (42,52,62) 
verbunden ist und daft sich das Rohr ( 40, 50, 60) zentral an diesem 
Ventiltrichter (43, 53, 63) abstOtzt. 

10. Gaswechselventil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dali ein 
das Rohr umgebendes weiteres Rohr (60 /Aulienrohr) als Schutzrohr vor- 
gesehen ist. 

1 1 . Gaswechselventil nach einem der AnsprQche bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dali das Rohr (40, 60) einen wenigstens uber einen Teil der RohrlSnge 
gehenden Knickschutz ( Sicken 45, 65) aufweist. 

12. Gaswechselventil nach einem der AnsprQche 8 bis 1 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Rohr ( 50, 60) mit einem Alkalimetall, insbesondere mit Natrium 
(59, 69) geftillt ist. 

13. Gaswechselventil nach einem der AnsprQche 9 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Ventiltrichter (43, 53, 63) tiefgezogen ist. 
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14. Gaswechselventil nach einem der AnsprGche 9 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dali der Ventiltrichter einen Absatz (44) zur Abstutzung des Rohrs (40) 
aufweist. 

15. Gaswechselventil nach einem der Ansprtiche 9 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daft das Rohr (40, 60) am Ventiltrichter (43, 63) angeschweiftt oder im 
Ventiltrichter eingeschrumpft ist. 

16. Gaswechselventil nach einem der AnsprGche 9 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, dali der Ventiltrichter (43, 53, 63) am Rand des Ventiltellers ange- 
schweiftt oder eingebOrdelt ist. 

17. Gaswechselventil nach einem der Ansprtiche 9 bis 16, dadurch gekennzeich- 
net, dalS der Ventiltrichter (43, 53, 63) mittig mit dem Ventilteller (40, 50, 60) 
durch Schweiftung oder B6rdelung verbunden ist. 

18. Gaswechselventil nach einem der AnsprGche 9 bis 16, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Ventiltrichter am Ventiltellerrand und am Tellerboden durch 
mechanische Umformung befestigt ist. (Fig.3) 
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